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Ecotechniques 
Dans la deuxième partie de notre étude sur les • écotechniques • et l'habitat, les techniques nouvelles sont exposées, avec leurs 
possibilités, leurs contraintes, leurs limites, leur intérêt, leurs perspectives. le volume de cette publication n'a pas permis de 
donner tous les développements souhaitables : nous souhaitons pouvoir, dans un ouvrage ultérieur, qui ne serait pas limité par 
le volume d'une revue, et aurait une ambition plus limitée, exposer plus à fond ce que nous nous sommes permis d'appeler 
les • écotechniques •. Ce néologisme désigne pour nous des techniques dont beaucoup ne sont pas vraiment nouvelles, mals 
ont été peu employées, ou ont été délaissées ou dédaignées par notre civilisation industrielle, et que les impératifs écologiques 
et la nécessité d'économiser nos ressources mettent aujourd'hui au premier plan. Techniques écologiques, techniques écono­
miques . . . ce sont elles qui peu à peu se substitueront - dans une mesura modeste d'abord mals nécessairement crois­
sante - aux techniques • lourdes • qui, peu à peu, risquaient de compromettre l'équilibre et l'avenir des établissements humains. 
l'une des principales leçons qu'on voit se dégager de cette analyse des techniques, de leur échelle d'application, de leurs parti­
cularités, c'est qu'en général ce n'est pas à l'échelon individuel qu'on peut économiquement mettre en œuvre ces techniques 
et en tirer le meilleur parti. - ceci en faisant même abatractlon des énergie• géothermique ou marémotrice qui forcément néces­
sitent d'importants investissements de la collectivité ; c'est à l'échelon du groupement d'habitations, de la petite agglomération, 
du hameau, que les radiations solaires, l'énergie éolienne, la force hydraulique, le gaz de fermentation apparaissent comme pou­
vant être utilisés le plus rationnellement ; ainsi, loin d'être un encouragement è une attitude dite • Kologlque • qui consisterait 
en une fuite de la société, le développement des écotechnlques doit conduire à de nouvelles formes de collectivités et de soli­
darités. C'est ainsi depuis toujours dans certains pays autour des puits, ailleurs autour des champs ou des pâturages ou bien 
encore autour d'un lieu géographique particulier, port, gué, col, lieu abrité ou privilégié. l'unité économique et écologique de 
vie - village ou quartier - se groupera demain autour Clu stockage solaire, du bloc technique collectif, du système d'em­
magasinement d'énergie éolienne ou hydraulique. 
Dans la troisième partie de notre étude, nous aborderons les problèmes de l'expreuion architecturale et urbanistique découlant 
�e l'application des écotechniques aux pays en voie de développement. 
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HEAT AND ENEAGY FLOWS 
IN BUILDINGS 
The characterlstlcs, on the leve/ ol heBt 
and energy. al buildings subject to per­
manent/y VBI)"Ing c/lmatlc phenomene 
échanges 
thermiq ues et 
énergétiques 
· have been slmulated on computer. lt Js 
thus possible to know the temperatures 
in rooms during SUIIShine periods, the 
amount ol natura/ heat wh/ch lowers 
energy consumptlon. the locations where 
alr-condltioning should be necessary. 
The necessary data to calculate the enar­
gy balance ln a building are supplied by 
frequent measurements of air tempera­
ture, atmospheric pressure, wind veloclty, 
nebu/osity, sunshine perlods etc. 
The heatlng SYStems best adspted to the 
type of each building and to Jts environ­
ment can thus be determlned. 
L'étude des échanges de chaleur dans les 
bâtiments a fait /"objet de recherches très 
nombreuses. Bien des laboratoires ont 
travaillé les méthodes analogiques qui 
permettent de simuler le comportement 
thermique d'un bâtiment à partir de mon­
tages électriques. 
La venue de /"ordinateur a conduit au 
développement de méthodes de calcul nu­
mérique adaptées à la thermique de /"habi­
tat. Le but de ces travaux est de connaitre 
/es caractéristiques thermiques et éner­
gétiques des locaux qui sont soumis à des 
actions climatiques continuellement va­
riables. 
On pourra alors déterminer /es tempéra­
tures atteintes dans les pièces soumises à 
/"ensoleillement. les quantités de chaleur 
gratuite récuperee qui diminuent la 
consommation énergétique, la nécessité de 
climatiser dans les conditions trop incon­
fortables. 
Le comportement thermique de la paroi 
opaque est le premier à étudier. La 
conduction de chaleur est un phénomène 
simple lorsque /"on ne considère que le 
régime permanent ; la paroi est définie 
par un seul coefficient de conductivité 
thermique. Mais il est fondamental de 
chiffrer /"accumulation de la chaleur au 
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s6in de la paroi pendant le temps. Ce 
r61e d'inertie thermique va influencer /es 
températures d'air atteintes dans /es lo­
caux mais aussi la capacité du bâtiment à 
récupérer les chaleurs gratuites. 
L'analyse et le calcul en régime variable 
sont donc nécessaires. Et toutes les pa­
rois constitutives du local doivent être 
étudiées de cette façon : 
- les parois opaques donnant sur /"exté­
rieur, car elles sont directement soumises 
aux variations climatiques : température, 
humidité, ensoleillement, vents ; 
- /es parois opaques Intérieures, plan­
chers et cloisons qui vont contribuer à 
l'Inertie thermique du local. 
On peut rappeler les principaux résultats : 
- La masse d'une paroi est un paramètre 
fondamental qui caractérise /"inertie ther­
mique. 
- La position de l'isolation est importan­
te surtout si la paroi est soumise à de 
grandes variations. Ce fait, ·connu quali­
tativement depuis longtemps, peut être 
maintenant chiffré. 
Une isolation extérieure entraine toujours 
un amortissement plus Important at un 
déphasage plus grand qu'une isolation 
intérieure. 
Réponse 
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La présentation des résultats est généra- 0 , 20 
lement faite sous forme de courbes de 
transmission de chaleur en fonction du 
temps, lorsque la paroi est soumise à une 
brusque variation de température sur une 
\ 1 ,\ " face. 
Ainsi, nous trouvons un exemple sur la 
0 ' 1 0  
première figure de courbes de transmis-
sion pour une paroi de 10 cm de béton 
homogène (a), munie d'une Isolation exté­
rieure de 5 cm de polystyrène (b), ou avec 
la même Isolation placée Intérieure-
ment (c). 
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Cette analyse, beaucoup plus longue et 
beaucoup plus complexe que la seule 
transmission en régime permanent va nous 
renseigner sur le comportement thermi­
que et énergétique du local dans des 
conditions proches de la réalité clima­
tique. 
Pour comprendre le phénomène d'inertie 
d'un bâtiment, il suffit de se souvenir de 
ce que nous avons pu ressentir. Les va­
riations de température extérieure ne sont 
pas subies avec la même amplitude à 
l'intérieur : c'est l'amortissement de la 
variation ; et elles ne se produisent pas 
au même instant : c'est le déphasage. 
Ainsi, l'amortissement et le déphasage 
pour une variation donnée, température ou 
ensoleillement, définissent l'inertie. 
Nous connaissons les modèles mathéma­
tiques qui représentent une structure ther­
mique de bâtiment en fonction de ses 
composants. Il est donc possible de simu­
ler les consommations énergétiques de ce 
même bâtiment. 
Nous trouvons les relevés de température 
d'air. de pression atmosphérique. de vi­
tesse de vent, de nébulosité. toutes les 
trois heures dans les fichiers météoro­
logiques. Par ailleurs. les mesures de flux 
global et diffus. ou les durées d'ensoleil­
lement à l'héliographe Campbell nous 
informent sur les valeurs horaires des flux 
d'ensoleillement. 
La détermination du bilan énergétique ho­
raire de chaque bâtiment est FAISABLE, 
quels que soient sa structure, son envi­
ronnement et son site. 
L'optimisation technico - économique des 
systèmes consommateurs d'énergie peut 
donc être déterminée à partir de la coexis­
tence entre les besoins et la production. 
Par exemple, la validité de fonctionnement 
d'une pompe à chaleur sur l'air extérieur 
s'effectue heure par heure, compte tenu 
des valeurs réelles des besoins et des 
températures. et non sur des bilans 
moyens qui masquent la vérité. 
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Villefranche-aur-Mer - document SOFEE 
Ceci est encore plus probant pour les 
systèmes de chauffage à énergie solaire. 
Le logiciel détermine heure par heure les 
besoins énergétiques du bâtiment, la tem­
pérature du volume de stockage et la 
quantité de chaleur réellement produite, 
pendant cette tranche horaire par des 
collecteurs plans à eau. 
Pour un pavillon de 144 m•. les figures 
suivantes indiquent la consommation 
d'appoint nécessaire en fonction de la 
surface de collecteurs paramétrés en volu­
me de stockage. 
On pourra juger de la meilleure installa­
tion à prévoir en fonction du climat, de 
l'investissement possible et de la validité 
économique de l'investissement. 
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Ces méthodes d'analyse extrêmement fine 
doivent être utilisées par l'architecte pour 
une véritable conception thermique de 
l'habitat et par l'ingénieur pour définir 
des critères de choix. Surtout, elles doi­
vent à mon sens. être utilisées par les 
pouvoirs publics eux-mêmes, pour définir 
une politique cohérente de l'aspect éner­
gétique de l'habitat en fonction des cli­
mats. 
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